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An investigation was carried out on a 56・year-01drein-
forced concrete bui1ding， the Assemb1y Ha11 of Fukui University. 
The main resu1ts obtained are as fo11ows: 
1) The exterior finishments were severe1y deteriorated but 
the interior was kept in good condition except the wooden 
f100r of the ha11. 
2) The reinforced concrete structure survived an air-raid 
fire(1945)， Fukui earthquake(1948) and excessive snow 10ads 
(1963 & 1981) with very 1itt1e cracks in wa11s under window. 
3) The depth of a1ka1i-1ost in structura1 concrete was found 
to be 3.8 cm in the mean va1ue. Most reinforcing bars were 
10cated deeper than the va1ue without the rust. 
4) The mean va1ue of compressive strength of concrete cores 
was 241 kg/cm2 and the standard deviation was 73 kg/cm2 • 
5) The mixing proportion of cement， fine and coarse aggregate 
was eva1uated as 1: 2.9-3.4 2.9-3.1 in weight from the test 
results of 7000C heating fo11owed by hydrochloric acid treat-
ment of the two pieces of concrete core. 
6) Test resu1ts of four kinds of reinforcing bars (10，16，22 
and 25 mm in diameter)showed that the yie1d stress， the maximum 
stress and Young's modu1us of them were a litt1e sma11er than 
the value of bars genera11y applieu nowadays， but they exceeded 
enough the specified value in JIS as SR24. 
* 建設工学科
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まえカ3き
福井大学旧講堂は昭和58年10月，取り壊され
たO 本報告はこの建物の取り壊し当時の損傷状
況及び構造的特徴並びに構造材料の材質調査結
果をまとめたものである O
この建物は福井大学工学部の前身，福井高等
工業学校創立当時からのもので， 56年の歴史を
持っているO 日本建築学会の建築ガイド 1)にも
近代洋風建築の部に採択され，同学会から大学
宛にその慎重な取り扱いが要請されていたO そ
のような背景もあって，大学の依頼のもとに取
り壊しに当たって現状調査を行ない，出来得る
限りの記録保存をはかることにな ったO すなわ
ち工学部建築学科渡部教授，高嶋助手らは建物
の詳細図の作製を，筆者と脇技官らは構造部材
断面及びコンクリート・鉄筋の材質を主とする
調査を行ったO なおこの調査は，近年筆者が進
めてきた鉄筋コンクリート建物の耐久性に関す
る調査研究の一環をもなすものであって，その
意味で，表記題目のもとに調査結果をまとめた
ものである O
本調査は建物取り壊しの工期，工費等請負契
約の締結後に企画実行されたので筆者ら分担の
調査のうち構造部材配筋詳細に関しては必ずし
もその全般を網羅するには至らなか ったが，関
係各位の御協力によ ってその大要を明らかにす
ることができたO
2 建物概要
旧講堂は鉄筋コンクリート造2階建，延べ約660
m2で，南北14.7m ( 48.5尺)，東西 27.42m 
( 90.5尺)，軒高 9.4m ( 31尺)，西側正面に
は風除室，屋上東南隅には階段室を付設してあ
り， トップライトが 2ケ所設けてある O 写真 1
~6 及び図 1 ~ 4にその概要を示すO なお詳細
については渡部・高嶋の別報 2)を参照されたいo -
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図 3 立面図及び壁仕上げ材ひびわれ
上に シンダーコンクリート仕上げである O 外壁
はモルタルリ シン，腰は豆砂利洗い出し，出入
口ステップには花樹岩を敷設している O 窓はス
チールサッシュ(充実断面 )，扉は木製で、あるO
内装 :天井，壁共，シ ックイ仕上げを主 とし
腰はせんい壁で一部にタイルを用いてある o 2 
階ギ ャラリーには鋼製グリル付き人造石とぎ出
しの手摺をめぐ らし，床はモルタル，リノリウ
ム敷を主とし，後部階段席部分の糎は木製角材
であるo 1階ホールの床は木造束立て，縁甲板
張りでステージ廻りも木造であるO
3 建物経歴
旧講堂は本学坂部保治名誉教授 (故人 )の設
計で昭和 2年 7月に完成したO 福井高等工業学
校の名称が福井工業専門学校に変わり，さらに
昭和26年，福井大学工学部への発展的解消に至
るまで式典や集会に活用されたO その後一時期
事務局や図書館に使用され，昭和41年以降は主
として倉庫に用いられてきたO
昭和20年 7月19日の福井空.襲では周辺の木造
建物及びRC書庫が全焼したため，外装モルタ
ルが変色し，赤褐色のまだら模様を残しているO
昭和23年 6月28日の福井地震では，講堂中央部
床下の上が盛り上がったため，木造の床は中高
にせり上ったが構造本体は殆ど無傷で残った (後
述 )0 また地震後水害にも遭ってい るO 空襲の
あとでは教官室替りに用いられたり，地震直後
には教職員家族の避難場所として用いられるな
どキ ャンパスの歴史を見守ってきたとも言える。
4 建物の現状
4. 1 損傷状況観察
a) 外装
窓のスチールサッシュは腐朽が甚だしく開閉
不可能 とな っているものが殆どであり，ガラス
の破損はそのままとな っているO トップライト
の網入りガラスの破損部や窓からの雨の吹き込
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写真.7 東部南壁面のひびわれ
写真 8 東南部方立 写真9 同左，スチール
のひびわれ サッシュの腐食
写真10 南面腰壁仕上げ写真11 同左，躯体コ ン
のひびわれ クリートのひび
われ
写真12 屋上手摺 レンガ積の損傷
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みが木造床の腐朽を加速する状況にあるO 外壁の仕上げモルタルが東南隅で大きくはがれている他
(写真 7)，サッシュ埋込部の腐食膨張による窓周辺部のひびわれが特に著しく剥落の危険もある O
窓には強風時にガラス破片が飛び散るのを防ぐためベニヤ板が当ててある(写真 8，9)。
外壁のひびわれは図 3に，またその例を写真 7"'9に示すO これらひびわれの殆どは仕上げモル
タルに限られている O コンクリート艦体にまで達しているひびわれとしては 1階中央部の腰壁に見
られるものだけである(写真10.，11参照)0 福井地震時に講堂中央部床のヒーピングが生じており，
基礎地盤の揖乱が想定されること，また，これらの斜めひびわれは上下方向の勇断によって発生す
るひびわれのパターンに類似するところから，これらひびわれは地震時に生じたとも考えられる O
外壁仕上げモルタルのひびわれは建物南側に多く，火害によるものと思われる O 南側の腰壁洗い
出しは殆ど全面にわたって植体コンクリートから肌離れしていたO
東側入口庇鼻の飾の一部は剥落し，屋上銅製飾排水孔の一部や外部壁付外灯はなくなっていた。
屋上手摺の内側レンガ積は肌離れを生じて崩壊寸前であった。ペントハウスの天井・壁には漏水に
よるカピが著しい。
北東部には用途変更のための間仕切り工事がなされているO 陸屋根西部にはシート防水が新しく施
され，窓周囲にそルタル詰めのあとが見られる部分もあるが，その他には補修の形跡は認められない。
b) 内部
壁，床などの仕上げ材には経年のため汚れや損傷が認められたが，梁，柱，壁，スラブなど構造
主体をなす部分には殆ど損傷は認められなかったO 梁の一部に数ヶ所，曲げ応力性の徴細なひびわ
れがあったが，これも構造耐力上あるいは耐久性上問題となるものではない。
木造床は講堂中央部でせり上っている他，床・フローリング自体も摩耗，腐朽がひろがっていたO
この木造床は束立てであって，鉄筋コンクリート構造体の耐力とは無関係であるO ステージ廻り木
造をはじめ，巾木，ギャラリーの段型床桂， ドアなどはいずれも健全であったO
以上の目視観察の結果，外部仕上げ材は老朽化による損傷が著しく，荒廃した印象を与えている
ものの，建物内部は l階講堂中央部木造床以外は比較的損傷は少なく，また懸念された構造部材の
損傷は，腰壁の一部を除き，全く認められなかったO この点，旧福井県庁本館 3)のように，福井地
震によって，梁端の降伏，壁体の勇断ひびわれなど随所に構造部材が損傷を受け，かろうじて倒壊
を免れた建物と比べて対称的と言える O
4. 2 傾斜及び不同沈下
前述のように講堂中央の地盤のヒーピングが見られるところから，建物が傾斜あるいは不同沈下
している可能性があるので，これらを計測した。もっとも建物全体の沈下量については基準点が設
定してなかったので測定不可能である O
下げ振りを吊下げ外壁面の出入りをスケールで測定したo 4ケ所の測定結果では仕上げ面の凹凸
は::!::3 mm認められ，場所によっては:::!:::3 '"-' 6 mmも見受けられたO
東西方向の外壁 8ヶ所に対して検長 5mで計測した結果によれば，北面では平均1.6 cm上部が内
側に傾き，南面では平均 0.4cm上部が内側に傾いている O 竣工当時には両方の壁面が同程度に内側
に傾斜していたとすれば建物全体としては 5mにつき 6mmすなわち1.みioo南側に傾斜したことに
なる O 同様に 1階部分の柱面で検長 222cmに対し， 20ヶ所測定した結果からも同様に上部が南側に
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傾斜している結果が得られたが，その傾斜の度合は約 0・~oo。と算定されたO なお，講堂内部の腰
見切り縁タイル上端の水準測量によれば2構面(図 2)位置で南側が約22mm低く， l.o/iooの傾斜
を意味するO
東西方向の傾きについては，まず西・東面の外壁面について 6ケ所(検長 5m )上記と同様の計
測を行い西面は 1・ち1000 '東面は 2・与1000 上部が内側に傾き，建物全体としては 0.4~000 西へ傾斜
しているという結果を得たO 次に柱の室内側両側面(検長 136cm )に対し 1，2階それぞれ30ケ所
について計測したO これによると平均l.yt000西側へ傾斜していることになったO
以上の結果から，建物は南へ 0.5---1・ら'1.000'西へ 0.5--YtOO。傾斜しているものと考えられるO
いずれも使用上の支障とはならない程度である O この建物は壁体が多く剛性の大きいこと，また建
物の変形を示唆するひびわれも見当たらないところから，上述の傾斜は，建物全体がそのまま南西
方向に不同沈下したことを示すものと考えられる O 原因としては，現本部管理棟の新築工事(昭和
42伴)や，地震当時，旧講堂の南側には鉄筋コングリート造の書庫が隣接していたことなどが考え
られる(図 1参照)0 
4. 3 構造部材の調査
取り壊し工事に並行して，構造体の断面寸法及び配筋を可能な限り調査したO その結果を図 6---
9にまとめて示す。なお今回の取り壊し工事の範囲は，地上部分のみで地中基礎部分はそのまま残
されたO したがって地中部分に対しては講堂中央部の柱脚部 1ケ所を掘り出して基礎部分の寸法を
計測したO 調査の結果判明した構造設計上の特徴を挙げればおおよそ次のようである O
a) 構造計画
西正面の風除室，本館西部の lスパンと東部 1スパンには控室，ロビー，階段窒があり，これら
の部分は壁式構造である O 矩形断面の梁，柱は特に設けてなく，壁と壁との鉛直隅角部及びスラブ
と壁との下側水平隅角部は例外なくハンチ状に鉄筋コンクリートで埋め，これらをして柱，梁ある
いは隅角補強の役割をなさしめているO
一方講堂中央部は吹き抜けとなっており 2!階周囲三方にはギャラリーがめぐらしてある。張関
( 14 m )方向には幅を同ーとする柱・大梁によるラーメン架構を構成し，梁間隔は 2.4mである O
ラーメンの基礎は平面 2x3mの独立直接基礎で，張間方向の繋梁は設けてない。基礎底盤の下を
側方より 60¥cm奥まで掘っても杭は発見
されなかったO 割栗は 2段であるO 割
栗の下は暗青色の粘土である(図 9参
照)0 桁行方向には，窓開口を有する
壁式構造となっており，比較的小さい
基礎つなぎ梁がある他は桁は設けてな
く，前述と同様隅にスラブハンチ的な
三角断面を設けている O
地震力等の水平力に対しては，張間
方向には，屋根スラブと 21階ギャラリ
ースラブの水平剛性が大きいことから
図 5
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2階柱及び壁
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東西両端の壁式構造部分に力が伝達され，それらが主
なる抵抗要素となる特徴をもっているO 一方桁行方向
には両側の壁体が主として抵抗するようになっているO
基礎の桁行方向の繋梁の断面が比較的小さいのもこう
した壁体の端を補強するリブ的な役割をもたせたもの
と考えられ，壁体の剛性を充分考慮に入れた設計とな
っているO
基礎底盤上部では柱脚部の断面丈を増加し，柱軸力
の底盤への素直な伝達をはかっている(図8参照)0 
全体としてはラーメン構造と壁構造を融和させた構
造で，スラブと壁，壁と壁などの交叉部は三角断面で
埋め，梁にはハンチを設けるなど，応力伝達の急変を
避ける配慮がなされた設計となっている O
b) 配筋
壁筋には 9'"'-'10:s ，スラブ筋には 9--10 t， 13 T ， 
柱及び梁筋には 6t， 9 '"-'10 t， 13 t， 16 t， 19 t， 
22 t， 25 Tが用いられている O
張問方向の大梁は梁幅45cm，中央梁丈 130cm，端部
で 210cmで，その中央部配筋は上端筋22!4本，下端
筋22t12'"'-'18本で可なり過密であるが，コンクリート
の充てんは良好であって，入念な施工がなされたこと
を裏づけているO 肋筋は10T叉は 6T 30 cm間隔であるO
柱は断面45cm(1幅:)x 68c皿で， 2階ギャラリースラブ
と屋根大梁との接合部ではそれぞれ大きなハンチと接
している(図8参照)0 主筋は25T4本と 16T8本で
構成されているO 帯筋は10T又は 6T 20'"'-'30cm間隔で
あるが，柱脚部高さ1.3mまでは10';10cm間隔となっ
ているO 日本建築学会鉄筋コンクリート計算規準では
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図8 講堂断面図
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従来帯筋間隔の最大規定は30cm間隔であったが，十勝沖地震等での柱脚関断破壊対策から，昭和46
年，柱脚部では10cm間隔に改訂されたO 本講堂ではすでに現行規定に合致する設計がなされていた
ことになるo 2階スラブ厚は15"-'18cmであり，屋上スラブ厚は吹き按け部は18cm，壁式部ではllcm
の部分があったO 配筋は，吹き抜け部屋上スラブでは 9"'"10'; 15cm間隔の一層配筋となっており，そ
の他は20---30cm間隔の 2層配筋であるO 壁は15'"'-'18 cm厚， 9 "'"1 0 T25"" 30 cm間隔の 2層配筋であるO
鉄筋の継手は10Tから25tまですべて重ね継手であるo 16t以上に対してはフックが設けられて
いる(10 j'に対してはこの点不明である)0 161の柱及び梁主筋では重ね長さは約80cmであったO
5 コンクリートの中性化と鉄筋の腐食
コンクりートがアルカリ性を保持しているうちは内部鉄筋は錆びない O ところがそのアルカリ性
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表 l 中性化深さ調査結果
個所(叫 中性化楳(mm) シックイ厚(mm) コン化ク厚リート 主ト筋かのぶコりン厚ク(リmmー) 
部位 中性 (mm) n 
壁+柱 平均 ( (} ) 平均 (σ) 平均 (σ) 平均 (σ) 
壁・柱階
8 + 8 51 (17.3) 16 (3.8) 37 ( 14.5) 5 58 ( 7.0) 
2階 8 + 7 56 ( 16.6) 16 (7.6) 40 ( 16.5) 6 41 (22.5) 
梁 l階 6 17 ( 18.8) 78 (2.6) 9 (17.6 ) 12 56 (22.3) 
(側面)2階 48 18 30 4 63 ( 24.1) 
梁 l階 2 5， 45 5， 10 0， 35 4 49 (25.9) 
(下面)2階 一 2 65， 90 
n 個数 σ:標準偏差
を示すCa(OH)2はコンクリートの表面より徐々に空気中の 002と反応して Oa003とな 1り，アル
カリ性を失い中性化する O ここにコンクリートの鉄筋に対する防錆効果は失われ鉄筋腐食の危険が
生じはじめる O 鉄筋が錆びると体積の膨張を生じ，コンクリートにひびわれを生ぜしめ，鉄筋コン
クリートの耐久性を著しく害する O 中性化深さが RC建造物の耐久性の指標となるのはこうした理
由による O
中性化深さと経過年数との関係については在来，水セメント比60%以上に対しては(1)式が示さ
れている 4)O y:Oまで中性化する期間(年)
シ o.3(1.15+3 x'2 c2 ・(1) 0:中性化深さ(cm)， X 水セメント比(%)
R2 (x'-0.25) 2 x': x/ioo ' R:中性化比率(JI¥砂・川砂利の場合1.0 ) 
また，仕上げ厚さを含めた中性化深さについて，多数の実測調査から (2)式
y = 1. 670 2 •••••• ••• •••••• ..・・・(2)
を得たとする報告 5)も見受けられる O
本調査では，柱の極体コンクリートの一部を研り，フェノールフタレンの 1%アルコール溶液を
散布して，その赤変反応の深さ，鉄筋の位置及びその状況を調査したO また採取したコアに対して
も同様の調査を行ったO 研り加ケ所，コア却本の調査結果を図10及び表 1に示すO 写真13は柱の縦
断面を示すO 両側表面より約 4cmは中性化していて，内部の青灰色に比べて灰色になっている O
外壁コンクリートは 5---18mm (平均11.7mm)の洗い出し， 8 --37 mm (平均31mm )の下地モルタル
で覆われており， 24例中 2例を除き，全く中性化は認められず健全であったO 室内側はシックイ仕
上げ 5"'- 34mm (平均15.6mm )であって，コンクリートの中性化深さは 9'"'-'72m (平均38.3mm，標準
偏差 14.6mm )であるO この中性化深さは(1)式において水セメント比切%の時の算定値 2.8 cmに対
しては 4070増，水セメント比70%の時の算定値3.4cmに対しては13%増の値となっているO
柱の調査例1例のうち，建物内部で帯筋のコングリートかぶり厚は 2.4'"'-'6. 3 cm，平均 4.37cm，主
筋では3.3'"'-'7.1 cm，平均丘37cmである O 中性化が帯筋の位置を超えたのは 6例あるが，主筋表面に
達したのは 3例である O 主筋かぶりコジクリートのアルカリ反応を示す厚さは o~4，;3 cm ，平均1. 2
cmである O
写真13の例では，柱脚部屋内側の中性化深さは 3.75cm，帯筋のかぶりコンクリート厚4.5cmであるO
梁の一部には，肋筋のかぶりコンクリートが 1cm程度しかなく，肋筋がボロボロに腐食していた
箇所があった。これは施工の不備によるものであるO
2A・8(内)
91> 164> 
ZτL￥色t 言|
白川A 畳 居間
噌 ¥シックイ
中性化 52mm以上
鉄筋表面部分的に錆
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モノレタノレ
竺L-.L一一十「オ寸
I 0、
申
三二~.~
(1) ¥  
吋 ¥シヴクイ
内から中性化
外から
lD・3<外〉
94o 164o 
内から 39中性化
外から 0
2A・8・9洗い出し
ごし-r-
と乙之4
内から 45mm 中性化
外から 7皿血
2A-B・9-10(スラプ)
モノレタノレ
自主
中性化時:;;
2B・10(内)
ζぇ之
・ー62m血中性化 at 81 m血
???……?????
?
単位 (mm)
図10 中性化調査結果
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梁の シックイ厚は 5-.50mm平均15mm(n=27)， 
コンクリ ートの中性化深さは o-. 44mm平均20mm
(n = 9)であるO 梁主筋のかぶ りコ ンク リート
厚は35-. 95mm平均60mmである O スラブコ ンクリ
トー (屋根 2ヶ 2階 2ヶ)には中性化は認め
られなかったO 仕上げが厚いためである O
取り壊し中に露出した鉄筋を観察すると殆ど
錆は認められず，黒皮のまま健全なものがほと
んどである O 梁主筋の中には下面にうすい錆が
部分的に分布しているものも見られたO 柱では
写真13 階柱縦断面図
継手フ ックの下端に同様のものが認められたO これらは老朽化によるというよりは，コ ンクリート
のブリー ジングによる空隙に生じた錆と考えられる O すなわち経年変化が主因とみられる腐食は極
めて少ないものであった。
(1)式を， ア=α02とおいて，調査結果からy= 56， 0 = 3.83を入れると， αは3.82と求められ
るO これより壁筋，帯筋，主筋のかぶりコンクリート厚を Cにそれぞれ代入してYを求めると， 60 
年， 73年， 10年という値が得られる。余寿命の指標に中性化と鉄筋の関係を取る場合，どの鉄筋を
採用してよいかは，それらの腐食状況とも関係するので今のところ決め手となる程，調査例の蓄積
がある訳ではない O 本例の場合は建物外側仕上げが充分であり，内側の中性化が クリテ イカルとな
っていること，すなわち雨水によ って腐食が促進される状況下にはないことから，柱主筋表面まで
の中性化を寿命の目途とするならば50余年ということになる O
6 コンクリートの材質
6. 1 圧縮試験
直径10cmのコ ンク リー トコアを柱脇の壁体か
ら16本，スラブより 4本採取したO 採取箇所を
幽11に示すO 壁体では床上約 1m 内外の部位か
ら採取したO これらの うち15本に対し，気乾状
態で試験を行ったO キャッピングには硫黄を用
いた。また抵抗線歪計 (検長60mm)を用いて歪
度を計測したO 各々の荷重 ・歪度図を図12に示
すO それらの結果を一括して表 2に掲げる O な
お圧縮強度は試験体の直径と高さが 2の場
合に対応するように形状による補正を行ってあるO
圧縮強度は98-. 369 kg/cm2で平均241kg/cm2 ， 
標準偏差は73kg/cm2であるo J ASS 5の考え方
によれば，設計局に期待できる圧縮強度は 168
kg/cm2 となるO ヤング係数と強度の関係を図13
に示すO
図1 コア採取位置
1000 20ω3000 
ひずみ度(1O6 ) 
図12 荷重・ひずみ度線
表 2 圧縮試験結果
直径 長さ 重さ
k圧強g/縮c度m' 試験体記号 cm cm g 
A . 4 -5 9.90 15.7 2，770 228 
A -B • 1 9.91 16.5 2，935 337 
C-D ・l 9.90 15.9 2，865 227 
l 階 A • 8 -9 9.90 17.7 3，104 267 
A-B ・1 9.90 15.0 2，700 315 
B-C ・1 9.90 15.2 2，765 306 
D . 7 -8 9.93 16.0 2，870 255 
A-B ・l 9.91 15.9 2，997 159 
B-C ・l 9.90 16.3 3，020 237 
2階
C-D ・l 9.92 15.9 2，800 98 
A • 2 -3 9.91 17.1 3，020 171 
B 1 9.90 16.4 2，960 217 
D • 3 -4 9.91 15.8 2，775 265 
2階スラブ C・D・7-8 9.93 18.4 3，430 369 
屋上スラブ A-B.2-3 9.93 17.9 3，255 170 
6. 2 付着試験
ヤング係数
10 5 kg/cm 2 
2.09 
2.25 
2.36 
1. 74 
2.32 
2.69 
2.68 
1. 42 
1. 62 
2.58 
1.72 
2.06 
2.34 
2.20 
1. 30 
3.0 
-¥' 
ニノ
グ 2.0
係
数1.0
( 
何回， 
、¥
国
』目。 o問。
) 
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図13 ヤング係数と圧縮強度の関係
表 3 付着試験結果
埋込 最荷大重 強付 着部材 l、長さ
(cm) (ton) (kg/c度m2 ) 
15.5 3，150 40.5 
* l' 15.0 2，345 31. 1 
柱
2 15.5 1，075 13.8 
*2' 1.0 920 16.6 
3 15.8 2，935 37.0 
l階北側柱 lケ所階後部ギャラリー床梁 lケ所より，
161主筋を含むコンクリートを切り出し，付着試験を行っ
たO 主筋の間隔がせまく，かぶりコンクリート厚さの関係
* 3' 16.4 
梁
4 15.4 
*4' 14.7 
*鉄筋溶接の場合
2，945 35.7 
3，025 39.1 
2，615 35.4 
もあって，切り取りには径 1501のコア採取機
を用いたO コア長さは約30cm'で，鉄筋の余長部
のコンクリートは埋込み部に影響を与えないよ
う注意して祈りおとした(写真14参照)0 この
コアを中央で切断し，鉄筋埋込み長さ約16cmの
試験体としたO 残ったコアには鉄筋を溶接して
これも付着試験に供したO 付着試験は気乾状態
で引抜き法によ ったO
試験結果を表 3に示すO 荷重と自由端のすべ
り量との関係を図14に示すO 同図にも見られる
よう No.2とNo.γでは鉄筋とコンクリートの接着
は見られず，供試体採取時に付着が破壊されて
いたものと思われる O
今，前述のコンクリート許容圧縮強度(168 
kg/cm2)に対し，日本建築学会 ・鉄筋コ ンクリー
ト構造計算規準 6)の許容付着応力度の規定をあ
てはめると，短期許容応力に対して， No.1， No. 
3の柱筋では 2.6倍 No.4の梁筋では 3.9倍と
なっているO なお試験後，コアを割裂して観察
No.l 
-ー一一一一一一一一一 NO.4
3000ト----.二_.
-〆 NO.3'./ No.": ーーー ーーー ーーー ーー
ノ，イ---.--- ---
シ 戸'
街//1 ..，.，，/ N041' I '〆グ，/
2000ト/〆 / 一一一一一I i 〆 /fノ，戸'
重 1//." /". -"..-U り. ./. 
込 l///'
'-' 1000μ/ ム，ノ NO.2
~'-./ 
ドパ〆
グ/L/乙./' ___ • No・2'
ι三-'一一一一一-
50 100 150 200 
自由緒ナベり量(1/100田皿 )
図14 荷重・すベり量関係
写真14 付着試験体の切り出し
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したところ鉄筋の表面は黒皮の状態で錆は全く
認められなかったO
6. 3 シュミットハンマ一試験
柱面のシックイ仕上げを約30cm四方除去し，
躯体コングリート面を露出せしめ，約30点に対
し，シュミットハンマー(N型)によって反発
度を測定したO 測定箇所は図15に示すように l
階23ヶ所 2階 4ケ所である O 測定結果を表 4
に示すO 反発度全体の平均は 38.4，標準偏差は
3.68 ( 1階部分のみに対してはそれぞれ38.6， 
3.95 )である O
シュミットハンマ一反発度(R )と圧縮強度
(Fc)の関係について坂ら 7)は(3 )式を，コン
クリート非破壊試験法研究小委員会 8)は(4 )式
を示している O
Fc = 13 R -184 ・・・・・・ (3) 
Fc = 7.3 R + 100 ・・・・・・ (4) 
(3)式による推定庄縮強度を 1階部分のみに
対して求めると平均値は 318kg/cm2，標準偏差は
51 kg/cm2 となる O 前述の圧縮試験結果ではその
値はそれぞれ 276kg/cm2と44kg/cm2である O すな
わちシュミットハンマーよりの推定圧縮強度平
均はコアの圧縮試験結果平均に対して 1.15倍と
なっている O 一方標準偏差の方は1.16倍を示し
ているo (4)式の場合は，これらの値はそれぞ
れ 382kg/cm2 ( 1.4倍)， 29kg/cm2 (0.66倍)となるO
コンクリートの反発度は経年変化によって異
なってくることが考えられる O そこで柱を縦断
した断面(写真13)の中性化していない部分に
対し，組骨材部分を避けた部位に対する反発度
と，その柱側面すなわち中性化した面に対する
反発度を測定した結果を表5に示すO 反発度は
中性化部分の方が内部断面の非中性化部分に比
べて 5.9，. 8.9，平均 7.6高い値を示している O
長期材齢コンクリートの圧縮強度とシュミット
表 4 、ンュミットハンマー試験結果
No. 階 位置 打撃 反発度数n 平均標準偏差
2 A-3 内 20 37.4 3.66 
2 1/ A-8 内 20 37.8 4.64 
3 か D-3 内 20 36.2 2.30 
4 1/ D-8 内 20 37.8 3.05 
5 A-4 内 20 40.3 3.60 
6 1/ A-8 内 20 41.4 4.07 
7 // B-9 内・西 20 43.7 3.33 
8 1/ 。-9 内・西 20 41. 0 4.22 
9 か 0-10内・西・下 20 36.8 2.93 
10 庁 D-3 内 20 44.9 3.42 
11 庁 D-7 内 20 37.8 2.45 
12 庁 D-8 内・上 20 36.0 2.70 
13 // D-8 内・下 20 35.4 2.85 
14 庁 D-9 内・下 20 44.4 3.50 
15 1/ A-4 外 20 33.3 3.13 
16 府 A-5 外 20 34.4 3.72 
17 1/ A-6 外 20 38.9 3.56 
18 // A-7 外 20 37.7 4.48 
19 // A-8 外 27 44.3 3.46 
20 1/ A-9 外 32 42.0 4.15 
21 1/ A-lO外 27 43.7 3.85 
22 1/ A-ll外 20 37.9 3.02 
23 1/ B-ll外 20 37.8 1.55 
24 庁 0-11外 20 34.7 1. 63 
25 p D-l 外 20 36.9 4.02 
26 府 D-3 外 20 33.1 1. 65 
27 // D-8 外 20 32.2 1. 57 
占 E10
図15 シュミットハンマー測定箇所
表 5 シュミットハンマー反発度
苛i 打撃 反発度 (R)
材 数但l 平均 標準偏差
非中性化面 柱 27 33.2 5.6 
柱 27 
直中性化面 柱 16 40.8 3.0 梁 16 2.5 
ハンマー反発度の関係にはコンクリートの中性化が影響していると考えられ?今後の検討を要するO
本調査資料はその手がかりを与えるもので，目下この点の研究をすすめている O
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6. 4 コンクリートの比重，吸水率及び調合分析
コアのうち，壁，スラブのコンクリート各 2本ずつ，仕上げモルタル 3ヶ所及び外部 1階腰洗い
し部 lケ所の試料に対し， JISAI110(粗骨材の比重及び吸水率試験方法)に準じて，比重k吸水
率を測定したO 結果は表6に示すとおりである O 比重，吸水率左もに通常の値である O すなわちコ
ンクリートは良好な充てんが行われてい
たものとみなされる O
表 6 コアの比重及び吸水率試験結果
圧縮試験に供したコアのうち，圧縮強
度の平均値に近い強度を示した 2本と，
外部仕上げモルタル 2試料に対し，次の
方法で調合分析を行ったO まずハンマー
でコアを破砕し，丹念に粗骨材を露出せ
しめた後 5mmフルイを用いて粗骨材と
モルタル部に分離するO これらを絶乾状
態とした後，モルタルの縮分試料を電気
壁コングリ」ト
スラフ
コンクリート
モ /レ タ /レ
外部腰洗い出し
試験体記号
2A・7-8
2D ・7-8
2SAB ・9-10
RS CD. 9-10 
lA・4-5
1D ・7-8
lC-D-ll 
表乾 絶乾
比重 比重
2.35 2.23 
2.39 2.27 
2.41 2.29 
2.41 2.28 
1. 97 1. 74 
1. 96 1. 76 
2.01 1. 78 
2.43 2.33 
マッフル炉に入れ，7000C
で 2時間以上強熱するO
徐冷後の試料の重量測
定後， 1 9塩酸で洗
い，上澄水をすてる O
この処理を反応が終わ
るまで行い，水洗後，
絶乾状態とし，不溶残
分を砂，溶出分をセメ
表 7 コンクリートコア及び仕上げモルタルの調合分析
¥¥¥下 コンクリート モ ノレ
1 • A4 -5 2 .D2 -3 1. D-3 
モルタル絶乾重量(g) 492.37 500.78 68. 59 
砂利絶乾重量(g) 444.22 495.64 
分取モノレタル絶乾重量(g) 52.90 55.79 54.91 
強熱後絶乾重量(g) 49.77 53.16 51.34 
強 書丸 減 量 (g) 3.13 2.63 3.57 
洗い後の絶乾重量(g) 35.18 34.93 31.80 
溶 解 重 量 (g) 14.59 18.23 19.54 
セメント:砂 (重量比) 1.00: 3.41 1.00: 2.92 1.00:2.63 
ントとする O
セメント:砂:砂利霊聖旦1.0仙 :3.08目 2.92:2回 一
」ー ー
吸水率
9も
5.47 
5.31 
丘29
5.43 
13.31 
10.91 
13.36 
4.25 
タ /レ
2. D2-3 
59.41 
46: 79 
43.74 
3.05 
25.76 
17.98 
1.00:2.43 
試験結果を表 7に示すO セメント，砂及び砂利の絶乾重量比は 1: 2.9--3.4 : 2.ト 3.1 であるO セメ
ントの骨材の重量比は 1: 5.8'"'-'6.5である O 砂利最大粒径は25mmとみられる。
表 8 鉄筋引張試験結果
呼(mぴm径) No. 直(mm 径) 断(c面m2積) 降(伏伽点/c応d力) 最(大伽応/c力d度) 'ヤ(10ぞbkグg/係cm数~) 伸(び%率) 
9.50 0.71 24.5 
10 2 9.55 0.72 2.61 t 2.90 3.9H 4.49 
3 9.45 0.70 3.08 4.79 
l 15.30 1.84 28.8 
16 2 15.50 1. 89 2.76} 2.75 3.98t 4.04 1. 95 ~ 1. 84 29.4 
3 16.20 2.06 2.67 3.84 1. 80 29.3 
21. 95 3.78 5.05 
2 2 21. 50 3.63 3.10} 3.23 5.05 2.00 t 1. 93 
3 22.40 3.94 3.29 
24.80 4.83 
25 2 25.10 4.95 2.72} 2.85 1.88 ~ 1. 91 
3 25.30 5.03 2.88 
(最近の鉄筋呼ぴ径16) 3.52 5.16 2.04 27.9 
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7 鉄筋の引張試験
柱及び梁よりコンクリートを研り取って鉄筋を採取し，引張試験に供したO 試験方法は JIS Z 
2241 (金属材料引張試験方法)に準じた。鉄筋は10;，16;，詑;， 25!Tの4種である O
試験結果を表 8に示すO これらの鉄筋の材質はJIS規格の SR24に該当する O なお最近よく用い
られている丸鋼の試験結果は表8の末尾に示すように SR30に該当するO
8 むすび
以上の調査によって，旧講堂の構造的特徴，材料の経年変化の実態を明らかにし，鉄筋コンクリ
ートの耐久性に関する資料を侮ることができたO その概略は次のとおりであるO
1)建物の外部仕上げは老朽化のため可なりの損傷が認められたが，内部は，講堂の木造床の腐朽，
ペントハウス天井・壁体の漏水汚染の他は損傷は極めて少なかったO 建物は僅かに南西に傾斜し
ていると考えられた。
2) 鉄筋コンクリート構造体は壁式構造とラーメン構造の組合せであり，その損傷は南側 1階の腰
壁にひびわれが認められたにとどまり，全体としては健全な状態にあった。
3) 建物外側においてはコンクリートの中性化は殆ど認められず，建物内部において平均 3.8cmの
中性化を生じていたO 鉄筋のほとんどはこの内部に位置し，健全であったO 柱主筋まではなお平
均1.6 cmの余裕を残していたO
4) コンクリートコア15本の圧縮強度は平均 241kg/cm2，標準偏差73kg/cnfであったO 付着強度は31
'"- 41 kg/cm2であった。
5) コングリートの絶乾重量調合比はセメント:砂:砂利=1 : 2. 9 '"-3. 4 : 2. 9 '"-3. 1とみなされたO
6) 鉄筋の機械的性質は JIS規格SR24に該当するものと判定されたO
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